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Yleistä betonielementtien kääntämisestä 
1� Johdanto

Betonielementit toimivat osana erilaisia nostoja ja käsittelyvaiheita. Projektien vaikeutuessa ja tietokoneavustettujen 
suunnittelumenetelmien tarjotessa uusia mahdollisuuksia on myös erilaiset rakennus- ja toimitusvaiheen nostot 
vaikeutuneet. Usein elementti on tuotannossa eri asennnossa kuin lopullisessa asennusvaiheessa. Yksi haastavista 
nostovaiheista on elementin kääntäminen ilmassa asennettuja nostoankkureita hyödyntäen. 

Tämä tekninen käyttöohje kuvaa, miten betonielementti voidaan kääntää ilmassa 90 astetta noston aikana. 
Kääntäminen on yleinen toimenpide nykyajan rakennustyömailla käyttäen joko kahta nosturia, yhtä nosturia kahdella 
vinssillä tai yhtä nosturia yhdessä kääntölaitteen kanssa. 

Tämä tekninen käyttöohje tukee Peikon nosto-osien, kuten JENKA, KK, RR, COLIFT ja WILJA® tuotekohtaisia teknisiä 
käyttöohjeita. Tuotekohtaista ohjetta tulee aina soveltaa tuotetta käyttäessä. Tämän dokumentin sisältö tarjoaa 
lisätietoa elementin kääntöprosessiin liittyen. Perustiedot nosto-osan käytöstä annetaan Peikon tuotekohtaisessa 
teknisessä manuaalissa. 
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Kuva 1. Betonielementin kääntäminen 90° pystyasentoon, havainnekuva käännöstä ja kuvaaja voimasuureiden 
jakaantumisesta noston aikana.
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Kuva 2. Betonielementin kääntäminen 90° pystyasentoon, työmaakuvia.

1.1 Kääntämisen tapoja

Elementin kääntöprosessi, jossa elementtiä käännetään 90° on tavanomainen toimenpide nykypäivän 
rakennustyömaalla. On olemassa erilaisia kääntöjä, joita voidaan tarkastella. Tässä dokumentissa on käsitelty 
tyypillisimmät kääntötavat. 

Kääntäminen neljällä nostoankkurilla 

Elementin kääntäminen neljällä nostoankkurilla on paljon käytetty tapa raskaissa ja pitkissä elementeissä. Elementtiin 
asennetaan neljä nostoankkuria, joista nosto tapahtuu. Aluksi elementti nostetaan pisteestä F1, kunnes se roikkuu 
vapaasti ilmassa. Kääntämisprosessi alkaa pystysuuntaisella vedolla pisteestä F2. Pystysuuntainen veto jatkuu, 
kunnes elementti on kääntynyt 90°. F1 varmistaa elementin oikean korkeuden maan pinnan yläpuolella noston 
aikana ja liikkuu varovasti vaakasuunnassa vähentäen vaakasuuntaisesta vedosta syntyviä lisävoimia. Noston alussa 
elementin paino jakaantuu F1:n kuormittamille nostoankkureille. Kun kääntö alkaa F2:sta nostamisella, jakaantuu 
kuorma epätasaisesti kaikkien neljän nostoankkurin kesken. Mitä pidemmälle nostoprosessi jatkuu, sitä enemmän 
kuormitusten jakauma muuttuu. Kuormien jakauma muuttuu jatkuvasti koko käännön ajan kunnes molemmat F2:n 
kuormittamat ankkurit vastaanottavat täyden kuorman. 

Elementin kääntöä kahdella nosturilla (vaihtoehtoisesti 1 nosturi ja 2 vinssiä) neljästä nostoankkurista pidetään 
turvallisimpana ja yksinkertaisimpana tapana. Nostoankkurit mitoitetaan sekä käännön alkutilanteen että 
lopputilanteen mukaan, toisin sanoen sen hetken mukaan, kun vain kaksi ankkuria joko elementin pitkällä tai lyhyellä 
sivulla kantaa koko painon. Käännön aikana elementin paino jakaantuu kaikille neljälle ankkurille. 

F1 F1

α

F2

F2

Kuva 3. Elementin kääntäminen neljällä nostoankkurilla.
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Kääntäminen kolmella nostoankkurilla

Elementin kääntäminen kolmella nostoankkurilla on käytetty tapa keskiraskaissa ja pitkissä elementeissä. 
Elementtiin asennetaan kolme nostoankkuria, joista nosto tapahtuu. Aluksi elementtiä nostetaan kohtisuorasti 
pisteistä F1 ja F2, kunnes se roikkuu vapaasti ilmassa. Kuormat jakaantuvat epätasaisesti pisteisiin F1 ja F2. 
Kääntöprosessi alkaa vetämällä elementtiä ylöspäin pisteestä F2. Vaihe jatkuu, kunnes koko elementti on kääntynyt 
90°. Alkuvaiheen kuorma pisteelle F1 riippuu pisteen sijainnista ja elementin painopisteestä. Tyypillisesti kuorma 
on 60 % - 70 % elementin kokonaispainosta. Elementin aukot vaikuttavat painopisteen sijaintiin. Mitä pidemmälle 
kääntöprosessi jatkuu, sitä enemmän kuormitusten jakauma muuttuu. Kuormien jakauma muuttuu jatkuvasti koko 
käännön ajan kunnes molemmat F2:n kuormittamat ankkurit vastaanottavat täyden kuorman. 

Menetelmän hyvänä puolena on se, että yksi henkilö pystyy irroittamaan nostoelimen pisteestä F1 ilman telineitä tai 
nostoapua. 

a

b

xF1

F1

F1

α

F2

F2

F2

Kuva 4. Elementin kääntö kolmella nostoankkurilla.

Mikäli PP on lähellä a/2:ta, suositeltu arvo xF1:lle on a/3 … a/4.
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Elementin kääntäminen COLIFT-nostolaitteella 

Elementin kääntäminen COLIFT-nostolaitteella on erittäin helppo ja nopea tapa kääntää elementtejä 90°. Elementti 
tarvitsee vain kaksi varausta (mieluiten pyöreitä reikiä), joihin COLIFTit tai nostoankkuri ja COLIFT asennetaan. 
Nostoprosessi alkaa joko tasaisella tai epätasaisella kuorman jakaumalla pisteiden F1 ja F2 välillä riippuen siitä, miten 
elementti on suunniteltu. Erityisesti pitkiä ja raskaita pilareita on helppoa ja tehokasta nostaa, kääntää ja asentaa 
COLIFT-nostolaitteen avulla.  

Kääntöprosessi alkaa nostamalla elementtiä pisteestä F2. Nostoa jatketaan, kunnes koko elementti on kääntynyt 
90°. Mitä pidemmälle kääntö etenee, sitä suurempi osuus kuormasta siirtyy pisteelle F2. Kuormien jakauma muuttuu 
jatkuvasti koko käännön ajan kunnes F2:n vastaanottaa täyden kuorman.

F1 F1

F2

COLIFT

F2

F2

α

Kuva 5. Elementin kääntäminen COLIFT nostolaitteella.
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Elementin kääntäminen kääntökeinulla

Elementin kääntäminen kääntökeinulla on mahdollinen menetelmä, kun työmaan käytettävissä on vain yksi nosturi 
yhdellä vinssillä. Tällöin elementti nostetaan kääntökeinuun nostopistettä F1 hyödyntäen. Tämän jälkeen elementti 
tuetaan kaatumista vastaan ja nostoelimet kiinnitetään pisteeseen F2. Kääntö aloitetaan pystysuoralla nostolla 
pisteestä F2. Menetelmän etuna on se, että kääntökeinu lepää maassa ja siirtää pystysuuntaisia voimia maahan, 
jolloin elementin kääntämisen aikana tarvittava nostovoima on pienempi. Menetelmän huonona puolena on hitaus 
ja se, että nostoankkureita tarvitaan neljä kuten elementtiä ilmassa käännettäessä. Myös kääntökeinun kuljetus 
työmaalle ja takaisin tulee ottaa huomioon.

F1

F2

F2

F2

α

α

Kuva 6. Elementin kääntäminen kääntökeinun avulla.

1.2 Yleistä tietoa elementtien käännöistä

1.2.1 Kääntökulman α ja nostokulman β määritelmät 

Elementin omaa painoa merkitään symbolilla FG. F1 ja F2 kuvaavat nostureiden 1 ja 2 vastaanottamia kuormia. 
Käännön oletetaan tapahtuvan elementin painopisteen (PP) ympäri. Jotta nosturikuormat F1 ja F2 voidaan laskea 
realistisesti käännön jokaisessa vaiheessa, tulee elementin painopiste tietää tarkasti. Mikäli elementin muoto on 
monimutkainen, voi olla välttämätöntä määritellä painopisteen sijainti kaikissa kolmessa ulottuvuudessa (x, y, z).

Kulma α kuvaa itse elementin globaalia kiertymää, kun taas β kuvaa nostovaijerin tai -raksin kulmaa suhteessa 
nostoankkuriin. Molemmat kulmat ovat samassa tasossa.
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b

F1

αPP

F2
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F2

Fg

Kuva 7. Kääntökulma α ja nostokulma β.
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1.2.2 Vino veto eri suunnissa

Käännön aikana nostoankkureiden tulee kestää vinoa vetoa kulman β ollessa jopa 90°. Joissain tapauksissa 
vinoa vetoa on eri suunnista, kuten Kuvassa 8 on esitetty. Kuormituksen suunta tulee huomioida elementtiä 
suunniteltaessa. Tarvittaessa vinon vedon edellyttämää lisäraudoitusta tulee asentaa molempiin suuntiin. Kuva 
9 esittää, miten raudoitus voidaan asentaa. Lisäraudoituksen tulee olla aina suorassa kontaktissa nostoankkurin 
(JENKA, WILJA®) tai sen varausmuotin (RR, KK) kanssa. Tämä onnistuu kiinnityslangan ja huolellisen asennuksen 
avulla.

+β
-β

+β -β

F1 F1

F1

PP

F2

F2

F2

Kuva 8. Nostokulma β vaihtaa suuntaa noston aikana, mikä tarkoittaa, että etumerkki vaihtuu plussasta 
miinukseksi.

Kuva 9. Lisäraudoitus nostokulman suunnan vaihtumista varten, esimerkkinä JENKA nostoankkuri.
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1.2.3 Painopisteen (PP) vaikutus

Painopisteen tarkan sijainnin tietäminen elementin molemmissa suunnissa (x, y), sekä paksuussunnassa (z) 
on oleelista elementin kuljetusprosessin suunnittelussa. Mikäli nostoankkureita ei ole sijoitettu symmetrisesti 
painopisteen suhteen, roikkuu elementti vinossa noston aikana kääntöpyörää käyttäessä. Tällöin kuormat 
jakaantuvat epätasaisesti osien välille.  

Painopisteen avulla voidaan myös varmistaa, ettei elementti pääse kaatumaan kääntötason ympäri käännön missään 
vaiheessa. Yleisesti ottaen tämä voidaan varmistaa siten, että ankkurit sijoitetaan PP:n yläpuolelle, kuten Kuvan 10 
kohdissa d) ja e) on havainnollistettu. Mikäli elementissä on kaksi ankkuria sivua kohti, tulee niiden välille piirretyn 
viivan olla painopisteen yläpuolella.  

F1

F1

F1

F1
F1

F2
F2

a) b) c)

d) e)

PP

PP PP PP

PP

Epävakaa tilanne Vakaa tilanne

Kuva 10. Painopisteen sijainnin vaikutus nostoon.

1.2.4 Käännöissä käytettävä nostokalusto

Käännöissä voidaan käyttää tavallista nostokalustoa. Käännössä käytettävien nostoavainten tulee olla suunniteltu 
siten, että niiden vapautuminen noston kaikissa vaiheissa on mahdotonta. Peikon vakionostoavaimet täyttävät tämän 
vaatimuksen ja toimivuus on osoitettu käytännössä. Niitä voidaan käyttää tuotteen teknisen käyttöohjeen mukaisesti. 

KK-nostoankkurin käyttö vaatii erityishuomiota. Tarkempia tietoja löytyy luvusta 2.3. 

HUOMIO: 
Teknisissä käyttöohjeissa vino veto β on usein rajoitettu 45°:een. Elementtien käännöissä kulmalle β 
esiintyy kuitenkin suurempia arvoja kuin 45°. Suuremmat kulmat esiintyvät samanaikaisesti pienempien 
ankkurointivoimien kanssa ja ne voidaan tällöin hyväksyä. Lisää tietoa löytyy liitteestä A. 
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Jotta kuormat jakaantuvat tasaisesti nostovaijereille, tulee nostoissa käyttää aina kääntöpyöriä (Kuva 11). 
Kääntöpyörä jakaa kuormat F1 ja F2 (ks. Kuva 7) yhtä suuriin osiin pyörän läpi meneville vaijereille. Tämä vähentää 
nostojärjestelmän kuormaa (nostoavain ja nostoankkuri). Pyörä mahdollistaa elementin käännön ilman, että 
nostojärjestelmän sallitut kuormat ylittyvät, vaikka sallittu 45° kulma ylittyy.

Kuva 11. Esimerkki kääntöpyörästä.

VAROITUS:
Älä koskaan käytä itse tehtyjä pyöriä yhdessä sakkeleiden kanssa. Nostoköysi tai -vaijeri voi hypätä pois 
pyörältä ja haitata kääntöprosessia. On olemassa riski, että kuormat eivät jakaannu tasaisesti, mikä voi 
aiheuttaa nostojärjestelmän ylikuormituksesta johtuvia vakavia onnettomuuksia ja elementin putoamisen.

Vaijerin vähimmäispituus tulee määrittää suunnitteluprosessin aikana, koska se vaikuttaa alkuvaiheen nostokulmaan 
β (F1) ja loppuvaiheen nostokulmaan β (F2).

Vain tarvittavia nostorakseja tulee käyttää noston aikana. Kaikki ylimääräiset raksit, jotka eivät ole välttämättömiä 
noston kannalta, tulee poistaa turvallisuussyistä.

Vaijerit ja kääntöpyörät ovat osa normaalia nostokalustoa ja säännöllisiin tarkastuksiin sovelletaan paikallisia 
säädöksiä. 
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1.3 Nosto- ja kääntötoimenpide

Asennussuunnitelma on pakollinen jokaisella työmaalla, jossa asennetaan teräsbetonielementtejä. Kaikki 
erikoisnostotoimenpiteet tulee määritellä suunnitelmassa. Elementin nostot ja käännöt tulee huomioida elementtiä 
suunniteltaessa. Elementti tulee suunnitella siten, että se kestää kaikki noston aiheuttamat vaikutukset. 

Työnjohtajalla tulee olla riittävä kokemus elementtiasennustyön johtamisesta sekä työnjohtotehtävän vaativuutta 
vastaava pätevyys. Työnjohtaja kommunikoi suoraan ja yksiselitteisesti nosturikuljettajan tai -kuljettajien kanssa. 

VAROITUS:
Ennen kuin elementtejä nostetaan, tulee kaikkien siirtyä pois nostoreiteiltä. Noston, käännön ja elementin 
asennuksen aikana tulee varmistaa, ettei kukaan oleile vaaravyöhykkeellä.

Tulee myös varmistaa, että elementti roikkuu riittävän korkealla maan pinnan yläpuolella, jotta se ei kosketa maata 
käännön aikana.

Itse käännön tulee tapahtua (seinä)elementin tasossa. Kulmien α ja β tulee siis olla samassa tasossa. Tämä käyttöohje 
ei huomioi elementin kallistumista tason ulkopuolelle (sivuttaiset voimat kohtisuorassa elementin paksuussuntaan 
nähden)  ja ne vaativat tarkempaa tarkastelua. Tarkastelussa tulee kiinnittää erityistä huomiota vinon vedon suuntiin 
ja sitä vastaanottavaan raudoitukseen sekä nostolaitteisiin, jotka mahdollistavat kiertymän nostoankkurin ympäri. 

α

Fg
Fg

F1

F1

F2

F2

PP

PP

a

β

b

F1

αPP

F2

Kääntöpyörä

F2

Fg

Kuva 12. Elementin kääntäminen tasossa.
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Nostureiden välisiä vaakavoimia tulee välttää kääntöprosessin kaikissa vaiheissa säilyttämällä kääntöpyörien sijainti 
koko noston ajan nostoankkureiden keskellä. Nosturi 1 aloittaa noston ja nostaa elementin riittävän korkealle. 
Nosturi 2 tai vinssi 2 on asemoitu nostoankkureiden F2 yläpuolelle ja aloittaa pystysuoran vedon. Nosturi 1 säilyttää 
korkeusasemansa ja liikkuu vaakasuunnassa prosessin mukaan siten, että vaakasuuntaiset kuormat nostureiden 
välillä vältetään.

α α

F1

F1
F2

F2

Ei vaakavoimia Nostureiden välillä vaikuttaa vaakavoima

Kuva 13. Nostureiden väliset vaakavoimat.

Nostonopeus tulee valita siten, että kaikkia käännön reunaehtoja voidaan helposti seurata ja kääntöprosessi sujuu 
täysin hallitusti. Suositusnopeus on joko 0,2 m/s tai on sidoksissa elementin kiertonopeuteen 1,5°/s – 2,0°/s.

VAROITUS:
Iskunomaiset kuormat ja törmäykset voivat aiheuttaa vaurioita nostoankkuriin ja kuormaa kannattaviin 
varusteisiin, mikä pienentää niiden kuormituksenkestokapasiteettia. Törmäyksiä tulee välttää kaikissa 
olosuhteissa. Mikäli kaikesta huolellisuudesta riippumatta iskuja pääsee syntymään, tulee kolhitut kuormaa 
siirtävät varusteet tarkistaa vaurioiden varalta ennen seuraavaa käyttöä. 
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Nostojärjestelmän valinta
2� Peikon tuotteet elementtien kääntöön

2.1 JENKA-nostoankkurijärjestelmä 

Peikon JENKA-nostoankkurijärjestelmästä löytyy seuraavat tuotteet, jotka ovat sopivia käytettäväksi elementtien 
käännöissä. 

JLW
0° – 90°

JL
0° – 90°

TLP
0° – 90°

360°

DSH-tunnisterengas

SRA WAL TF SRASW CSA ESA

Pitkät nostoankkurit

Kuva 14. Kääntöihin käytettävät JENKA-nostoankkurijärjestelmät.

VAROITUS:
TLL-nostolenkin käyttö elementtien käännöissä on kiellettyä! Vaijerilenkki voi vaurioitua yli 45° taivutuksessa

Kestävyydet vinoa vetoa vastaan kulmassa 0° - 45° on esitetty JENKA-nostojärjestelmän teknisessä käyttöohjeessa. 
Vinolle vedolle kulmilla 45° - 90° käytetään vain 45°:n kulmaa vastaavaa vaakakomponenttia.Tarkemmat tiedot 
menetelmästä on esitetty liitteessä A.

Tekninen käyttöohje Asennusohje



14 eLemeNtIN KÄÄNtÄmINeN

VALINTA

2.2 RR-nostoankkurijärjestelmä

RR-nostoankkurijärjestelmässä on litteä teräksinen ankkuriosa, johon nostolukko on nopea kiinnittää ja irrottaa. 
Erilaisten nostoavainten kanssa käytettynä RR-nostoankkurit soveltuvat monenlaisiin tarkoituksiin laatoista pilareihin, 
seiniin ja palkkeihin ilman nostokulman suunnan rajoituksia. 

RR-EA RR-HA RR-SA

RR-CW
0° – 90°

RR-C
0° – 90°

Kuva 15. Käännöissä käytettävät RR-
nostoankkurijärjestelmät.

Pos “A” Pos “B”

O.
K.

O.K. O.K.

O
.K.

Kuva 16. RR-nostolukkojen ja RR-nostoankkureiden 
liitosdetalji.

Kestävyydet vinoa vetoa vastaan kulmissa 0°-45° on esitetty RR-nostoankkurijärjestelmän teknisessä käyttöohjeessa. 
Vinolle vedolle kulmilla 45°-90° käytetään vain 45°:n kulmaa vastaavaa vaakakomponenttia. Tarkemmat tiedot 
menetelmästä on esitetty liitteessä A. 

Lisäraudoituksen tarve vinoa vetoa vastaan tulee ottaa aina huomioon. Riippuen asennuksen sijainnista, ankkrut 
voivat vaatia lisäraudoituksen kahteen suuntaan. Lisätietoja on annettu kappaleessa 1.2.2.

Tekninen käyttöohje (en) Asennusohje (en)
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2.3 KK-nostojärjestelmä

KK-nostoankkureita käytetään laajasti kaikenlaisissa nostoissa (nostaminen pystyyn, nostaminen ylös, kääntäminen ja 
kallistaminen). KK-nostoankkureita voi käyttää jopa 90°:n nostokulmassa, mikä mahdollistaa osien rajattoman käytön 
suunnittelussa. 

Kun KKL-nostolukkoa käytetään elementtien käännöissä, tulee lukon itsensä vapauttaminen estää. Lukon 
avautuminen itsestään voi tapahtua, kun KKL-nostolukkoa käytetään +90°:n kulmassa, kuten kuvassa 18 on 
punaisella värillä esitetty. Nostoja yli 90°:n kulmassa tulisi välttää tai niitä tulisi käsitellä erityisellä huolellisuudella. 
Mikäli kokemusta KK-nostojärjestelmästä ei ole tai on epäselvää, miten leuka vapauttaa itsensä, suositellaan 
käyttämään JENKA-nostojärjestelmää KK:n sijasta.

KKL
0° – 90°

KKD KKS KKE KK (Long)

Kuva 17. Käännöissä käytettävät KK-nostojärjestelmän 
osat.

(1) Käyttöä ei suositella ilman erityisiä ohjeita 
nostolukon avautumisen ehkäisemiseksi

!

!O
.K

.

O.K. (1)

(1)

Kuva 18. KKL nostoavaimen käyttötapa.

Kestävyydet vinoa vetoa vastaan kulmissa 0°-45° on esitetty KK-nostojärjestelmän teknisessä käyttöohjeessa. Vinolle 
vedolle kulmilla 45°-90° käytetään vain 45°:n kulmaa vastaavaa vaakakomponenttia. Tarkemmat tiedot menetelmästä 
on esitetty liitteessä A.

Lisäraudoituksen tarve vinoa vetoa vastaan tulee ottaa aina huomioon. Riippuen asennuksen sijainnista, voivat 
ankkurit vaatia lisäraudoituksen kahteen suuntaan. Lisätietoja on annettu kappaleessa 1.2.2.

Tekninen käyttöohje Asennusohje
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VALINTA

2.4 WILJA®

WILJA®-nostoankkuri on suunniteltu sandwich-elementtien nostoon ja kuljetukseen. Se on kustannustehokas 
käyttövalmis ratkaisu, jonka kanssa ei tarvita erityisiä nostolukkoja. 

Putki

Poikittaistanko

Ankkurointiharjatanko

Kuva 19. WILJA®-nostojärjestelmä.

Kestävyydet vinoa vetoa vastaan kulmissa 0°-45° on esitetty WILJA®:n teknisessä käyttöohjeessa. Arvot riippuvat 
ankkurin koosta ja eristepaksuudesta. Vinolle vedolle kulmilla 45°-90° käytetään vain 45°:n kulmaa vastaavaa 
vaakakomponenttia. Tarkemmat tiedot menetelmästä on esitetty liitteessä A.

Lisäraudoituksen tarve vinoa vetoa vastaan tulee ottaa aina huomioon. Riippuen asennuksen sijainnista, voivat 
ankkurit vaatia lisäraudoituksen kahteen suuntaan. Lisätietoja on annettu kappaleessa 1.2.2.

Tekninen käyttöohje Asennusohje
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2.5 COLIFT-betonielementtien nostolaite 

COLIFT-betonielementtien nostolaite on suunniteltu betonielementtien, kuten pilareiden ja palkkien helppoon ja 
aikaa säästävään nostoon ja käsittelyyn. Sitä voidaan käyttää myös seinäelementtien kääntöihin. Nostolaite voidaan 
irrottaa maasta käsin päätylukitsimeen kiinnitetyn vapautinköyden avulla. Tarkemmat tiedot saatavilla olevista 
tuotteiden mitoista ja kestävyyksistä sekä muista teknisistä tiedoista löytyy teknisestä käyttöohjeesta. 

Kuva 20. COLIFT-betonielementtien nostolaite 
käytössä.

Nosturin koukku

Nostoraksiohjaimen 
vaijerit

Nostoraksiohjain

Nostoraksit

Varmistinvaijerit

Vapautinköysi

Nostotappi

Päätylukitsin

Kuva 21. COLIFT-nostojärjestelmän osat.

Tekninen käyttöohje Asennusohje
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LIITE A

Liite A – Kestävyydet vinoa vetoa vastaan β = 45° – 90°
Tapauksessa, jossa tuotekohtainen tekninen käyttöohje määrittelee kapasiteetin vinoa vetoa vastaan vain kulmille 
β = 0°... 45, hyödynnetään seuraavaa menetelmää kapasiteetin määritykselle kulmille 45°-90°. Tämän menetelmän 
avulla saatavat arvot ovat varmalla puolella, mikäli lisäraudoitus vinoa vetoa vastaan on asennettu oikein.

Rzul,0°  ks. Tekninen käyttöohje
Rzul,45°  ks. Tekninen käyttöohje
Rzul,90°  Rzul,45° × 0,707 [cos(45°) = 0,707]

Kestävyyden arvot, kun β = 45°…90° interpoloidaan lineaarisesti, kuten alla olevassa kuvassa on esitetty.

β ≤ 45°

Rzul,0°

β

Rzul,45°

Rzul,90°

Nostoankkuri

Betonielementti

esimerkki interpoloinnista
Rzul,45°  = 1 kN
Rzul,90°  = 0,707 kN
Rzul,75°  = Rzul,90°  /  cos(90° - 75°) = 0,707 / cos(15°) = 0,732 kN
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LIITE B

Liite B – Käyttökohteita
B1� tyypillisen seinäelementin kääntö  
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LIITE B

B2� motion Gate, Dubai

Peikon nostojärjestelmiä, pultiliitoksia ja ankkurointijatkoksia käytettiin kohteessa sijaitsevan Flintin 
mielikuvituslaboratorion elementtirakenteisen kuvun rakentamisessa. Kuvun toteutuksessa hyödynnettiin 
valmistusystävällistä ja kokoonpanon huomioivaa suunnittelua (DfMA, Design for Manufature and Assembly) sekä 
digitaalista suunnittelua. 

Lisätietoa
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LIITE B

B3� tunnelielementin nostaminen ja kääntäminen 

Seuraava esimerkki esittää tunnelin kattoelementin asennuksen. Elementti valettiin kyljellään ja kuljetettiin 
samassa asennossa rekalla. Tehtaassa käsittelyä ja kuormaamista varten käytettiin kolmea KK-nostoankkuria. 
Elementti käännettiin ilmassa 90 astetta pystyasentoon rekasta purkamisen yhteydessä. Käännön aikana suurin osa 
painosta kannateltiin vain kahdesta ankkurista (B), jotka oli sijoitettu painopisteen alapuolelle. Kolmatta ankkuria 
(A) hyödynnettiin on elementin tasapainottamisessa ja ohjaamisessa käännön aikana. Siksi noston aikana käytettiin 
kahta nosturia. Käännön jälkeen elementti nostettiin yhdellä nosturilla lopulliseen asemaansa. Elementissä oli 
yhteensä 5 KK-nostoankkuria

Valu

Kääntäminen 90° pystyasentoon

Tunnelin rakenne 

Asennus paikoilleen

4 × B

Nosturi yksi

Nosturi kaksi

Kuljetus

A

A

B

B

B

B
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LIITE B

B4� CoLIFt ja KK-nostoankkurit pilarin pystytyksessä

Tässä esimerkissä näytetään suuren pilarielementin pystytys suoraan rekan kyydistä kahta nosturia hyödyntäen 
KK-nostoankkureiden ja COLIFT betonielementtien nostolaitteen avulla. Pystyyn nostamisen jälkeen pilari siirretään 
perustuksen päälle pelkällä COLIFT nostolaitteella. Rakennusliike käyttää tässä nostossa COLIFT-nostolaitetta 
yhdessä itse tehdyn laitteiston kanssa, joka on asennettu nostotappiin suojaamaan nostovaijereita terävää taittumista 
vastaan, jotta niiden käyttöikää saataisiin pidennettyä. 
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SUUNNITTELUTYÖKALUT
Suunnittelutyökalujemme käyttö tekee päivittäisestä työstäsi nopeampaa, helpompaa 
ja tehokkaampaa. Peikon suunnittelutyökalut sisältävät ohjelmiston, 3D-komponentit 
mallinnusohjelmiin, asennusohjeet, tekniset manuaalit sekä Peikon tuotteiden 
tuotehyväksynnät. 

peikko.fi/suunnittelutyokalut/

TEKNINEN TUKI
Teknisen tuen tiimimme ovat maailmanlaajuisesti palveluksessasi kaikissa suunnittelua, 
asennusta jne. koskevissa kysymyksissä. 

peikko.fi/ota-yhteytta/

HYVÄKSYNNÄT
Hyväksynnät, sertifikaatit ja CE-merkintään liittyvät asiakirjat (DoP, DoC) löydät 
verkkosivuiltamme kunkin tuotteen tuotesivulta. 

peikko.fi/tuotteet/

YMPÄRISTÖSELOSTEET JA LAATUJÄRJESTELMÄT
Ympäristöselosteet ja laatujärjestelmien sertifikaatit löydät verkkosivuiltamme laatuosiosta. 

peikko.fi/qehs

Resurssit


	Yleistä betonielementtien kääntämisestä 
	1.	Johdanto
	1.1	Kääntämisen tapoja
	1.2	Yleistä tietoa elementtien käännöistä
	1.2.1	Kääntökulman α ja nostokulman β määritelmät 
	1.2.2	Vino veto eri suunnissa
	1.2.3	Painopisteen (PP) vaikutus
	1.2.4	Käännöissä käytettävä nostokalusto

	1.3	Nosto- ja kääntötoimenpide

	Nostojärjestelmän valinta
	2.	Peikon tuotteet elementtien kääntöön
	2.1	JENKA-nostoankkurijärjestelmä 
	2.2	RR-nostoankkurijärjestelmä
	2.3	KK-nostojärjestelmä
	2.4	WILJA®
	2.5	COLIFT-betonielementtien nostolaite 

	Liite A – Kestävyydet vinoa vetoa vastaan β = 45° – 90°
	Liite B – Käyttökohteita

